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Abstract: As means for stable premixed combustion, we have presented the cyclone combustor, which consists of a 
cylindrical chamber and fuel nozzles installed tangentially on the side wall. In this combustor an extremely stable 
flame can be obtained in the swirl flow, formed along the inner wall of the combustor. In general, it is difficult for 
the clean combustion to occur in biomass combustion system. In the present study, experiments on the biomass 
combustion by the cyclone combustor were carried out, and comparing those on fuel gas jet flames. Wood charcoal, 
bamboo charcoal and white-pellet were used for biomass fuels. The effect of the fuel on the NOx formation and 
flame temperature were examined. It was shown that the temperature profile and NOx formation of the biomass 
flames are almost the same as those of the gas flames. 
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Fig.2 Cyclone combustor 
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Fig.3 Flammability limits of propane 
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Fig.4 Flammability limits of methane 





























Fig.5 Effect of φ on EINOx for fuels (n=2) 
 
図 7 にメタン／窒素混合燃料の NOx 排出特性を示す．
横軸は窒素と燃料の体積混合比で，縦軸は窒素混合燃料
の EINOx と燃料単体の EINOx の比である．窒素混合比が
約 2 で EINOx の値はほぼ半減しており，消炎する直前の
混合比７では EINOx の値は単体燃料の 20%にまで減少し
ていることがわかる．窒素混合による火炎温度の低下が，
このような NOx 低減をもたらしたと推察される． 
Fig.6 Effect of φ on EINOx for fuels (n=4) 
































の木材炭，平均粒径 10μm の竹炭を用いた．図 8 に木材
炭の顕微鏡写真を示すが，間伐材を電気炉で 400℃一定
で炭化した後に，ジェットミルで粉状に粉砕したもので，





3.9 および 4.1 であり，この値は半瀝青炭（燃料比 4～7%）
と同程度である． 
実験は，空気流量 20L/min，粉体供給量 2ｇ/min 一定
で行った．なお，NOx 濃度および CO 濃度はガス燃焼実験
と同じ装置を用いて測定した．火炎温度測定には，素線
径 0.1mm のＰt/Ｒh40%-Ｐt/Ｒh20%熱電対を用い，その出 
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(a) Wood charcoal   (b) Bamboo charcoal 








Moisture 2.3 1.7 
Ash 4.0  2.3 
Volatile matter 19.2 18.8 




C 86.3 87.0  
H 2.8 3.26 
O 6.46 6.86 
N 0.34 0.58 
S 0.05 0.03 
Ash 4.1 2.3 
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Fig.11 CO Concentration profiles 
 
 
Fig.12 NOx Concentration profiles 
 
 
Fig.13 Flame temperature profiles 





図 14，図 15 に大型旋回流燃焼器の外観および概略を
示す[7].燃焼器は全高 950mm，外径 540mm であり，内部
には内径 200mm,深さ 230mm のくぼみが二段あり,内径
100mm の流路で連結されている．燃焼器出口径は 75mm で






粒径 300～500μm の粉体に粉砕した．粉体供給量 M は 10
ｇ/min である．実験は総空気流量 Qa=60L/min 一定で，
燃料ノズルからの流量 Qag と空気ノズルからの流量 Qaa
を変化させた．粉体燃料の助燃剤として，プロパンガス
を流量 Qg=1L/min もしくは 2L/min で供給した．実験条件




























Fig.15 Cyclone combustor 
 
 












Fig.16 Flame temperature profiles 


















変化は NOx 排出量にほとんど影響しない． 
(3) プロパンよりメタンの方が NOx 排出量は少なく，
またメタンに窒素を混合すると NOx 排出量は著し
く減少する． 
(4) 空気流中に添加混合した粒径約 10μm の微粉体は
ガス燃料とほぼ同様の燃焼排気特性を示す． 
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